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ECHANGEUR DE CHALEUR A BOITIER ALLONGE, EN PARTICULIER POUR VEHICULE AUTOMOBILE. 

(§7) L'invention concerne un echangeur de chaleur pour le 
transfert de chaleur entre un premier et un second fluide, en 
particulier un refroidisseur d'air de suralimentation pour un 
vehicule automobile. II comprend un boTtier allonge (4) 
ay ant une premiere et une seconde extremite, un faisceau 
de tubes (27) de circulation du premier fluide s'etendant a 
I'interieur du boitier (4) de sa premiere a sa seconde extre- 
mite, une boite collectrice d'entree (37) du premier fluide 
communiquant avec une premiere extremity des tubes du 
faisceau (27) et une boite collectrice de sortie (37) du pre- 
mier fluide communiquant avec une seconde extremite des 
tubes du faisceau (27), une tubulure d'entree pour Pentree 
du second fluide dans I'echangeur et une tubulure de sortie 
pour la sortie du second fluide hors de I'echangeur. Le boi- 
tier et le faisceau de tubes forment un corps monobloc (4). 
Ce corps monobloc est de preference extrude. 
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Echanaeur de chaleur h boitier alloncr6. en particulier pour 
vehicule automobile 

5 

L' invention a pour objet un echangeur de chaleur pour le 
transfert de chaleur entre un premier et un second fluide, 
notamment pour un vehicule automobile, 

10 Plus precisement, elle concerne un echangeur de chaleur 
comprenant un boitier allonge ay ant une premiere et une 
seconde extremite ; un faisceau de tubes de circulation du 
premier fluide, s'€tendant a l'interieur du boitier de sa 
premiere h sa seconde extremite ; une boite collectrice 

15 d' entree du premier fluide, communiquant avec une premiere 
extremite des tubes du faisceau, et une boite collectrice de 
sortie du premier fluide, communiquant avec une seconde 
extremite des tubes du faisceau ; une tubulure d' entree pour 
1' entree du second fluide dans l'echangeur et une tubulure de 

20 sortie pour la sortie du second fluide hors de l'echangeur. 

On connait deja (FR 2 785 980) un echangeur de chaleur de ce 
type pour la recuperation de la chaleur des gaz d f echappement 
d'un vehicule automobile, dans lequel les gaz d ' 6chappement 
25 circulent entre deux boites collectrices d£limit6es par des 
coupelles respectives et par les parois d' extremite d'un 
boitier cylindrique en passant dans des tubes allonges 
disposes dans le boitier. 

30 Un echangeur de ce type comporte un grand nombre de pieces 
assemblees. En particulier, chacun des tubes du faisceau 
constitue une piece particuliere realisee individuellement . 
L'echangeur est assemble par brasage au four. II est neces- 
saire d' assembler l f ensemble des pieces et de les maintenir 

35 avant et pendant le brasage. Ces operations prennent du 
temps. En outre, il y a des risques de deplacement des pieces 
les unes par rapport aux autres pendant les manipulations et 
durant le brasage. Enfin, des defauts d'etancheite entre les 
deux circuits de fluide peuvent apparaitre si le brasage est 

40 defectueux. 
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La pr6sente invention a pour objet un echangeur de chaleur 
qui remedie a ces inconvenients grace au fait que le boitier 
et le faisceau de tubes forment un corps monobloc. 

Le corps monobloc peut etre obtenu selon tout procede connu. 
II peut etre, par exemple, moule, mais il sera de preference 
extrude . 

Ainsi, les tubes du faisceau ne sont pas realises individuel- 
lement. On supprime les operations d' assemblage des tubes 
separes, les risques de fuite sont supprimes. Le coat de 
1 'echangeur est abaisse et sa fiabilite amelioree. 

Selon une realisation particuliere, 1' echangeur comporte une 
boite de distribution raccordee a la premiere extremite du 
corps monobloc ; et une boite de distribution raccordee a la 
seconde extremite du corps monobloc ; chacune des boites de 
distribution comportant une cloison de separation dont l'une 
des faces delimite une boite collectrice pour le second 
fluide avec 1' extremite du corps monobloc a laquelle la boite 
de distribution est raccordee ; la tubulure d' entree du 
second fluide debouchant dans l'une de ces boites collectri- 
ces et la tubulure de sortie du second fluide debouchant dans 
1' autre de ces boites collectrices ; un canal de passage 
etanche etant prevu a travers chacune des boites collectrices 
dans le prolongement de chacun des tubes du faisceau pour 
permettre au premier fluide de traverser ces boites collec- 
trices de manifere etanche. 

Selon un premier mode de realisation, le second fluide 
traverse le corps monobloc d'une boite de distribution & 
1' autre en circulant dans le boitier allonge a l'exterieur 
des tubes du faisceau. Selon un autre mode de realisation, 
1' echangeur comporte un second faisceau de tubes s'etendant 
sensiblement de la premiere a la seconde extremite du corps 
monobloc pour la circulation du second fluide d'une boite de 
distribution a 1' autre, ce second faisceau etant forme d'une 
seule piece avec le corps monobloc. 
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De preference, les tubes du faisceau pour la circulation du 
premier fluide alternent avec les tubes pour la .^circulation 
du second fluide. 

5 D'autres caracteristiques et avantages de la pr6sente 
invention apparaitront encore a la lecture de la description 
qui suit d'exemples de realisation donn6s h titre illustratif 
en reference aux figures annexees . Sur ces figures : 

10 - la figure 1 est une yue d' ensemble en perspective d'un 

echangeur de chaleur conforme k la presente 
invention ; 

- la figure 2 est une vue eclatee en perspective de l'6chan- 

geur de 1' invention representee sur la Figure 

is i ; 

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale de l'echan- 

geur represente sur les Figures 1 et 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-lv de 

la Figure 3 ; 

20 - la figure 5 est une vue en coupe de la boite de distribu- 
tion de 1'echangeur de 1' invention selon la 
ligne V-V de la Figure 3 ; 

- la figure 6 est une vue en coupe transversale, analogue a 

la Figure 4, d'un second mode de realisation 
25 d'un echangeur de chaleur conforme a la pre- 

sente invention - 
On a represente sur la Figure 1 une vue en perspective d'un 
echangeur de chaleur conforme £ la presente invention. Cet 
echangeur, designe par la reference generale 2, est un 
30 refroidisseur d'air de sural imentat ion (RAS ) . Un refroidis- 
seur d'air de suralimentation sert a refroidir l'air qui 
alimente un moteur thermique a turbocompresseur . En ef fet, un 
tel moteur est suralimente, c'est-£-dire alimente par de 
l'air comprime et non par de l'air a la pression atmosphgri- 
35 que comme un moteur classique, ce qui permet d'augmenter la 
masse d'oxygene disponible dans les chambres de combustion. 
La compression de l'air s'accompagne d'une forte elevation de 
sa temperature qui peut atteindre, voire depasser 150'c. H 
est done necessaire de refroidir cet air avant son entree 
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dans le moteur par un ref roidisseur d'air de suralimentation. 
Cet echangeur realise un echange thermique entre l'air de 
suralimentation et un fluide de ref roidissement, habituelle- 
ment le liquide de refroidissement du moteur. 

Bien que 1'exemple decrit concerne un ref roidisseur d'air de 
suralimentation, il va de soi que 1' invention ne se limite 
pas a ce type d' echangeur. Elle s' applique au contraire a 
tout type d' echangeur dans lequel un premier fluide quelcon- 
que echange de la chaleur avec un second fluide quelconque. 

L' echangeur 2 comporte un corps central cylindrique canneie 
4 ay ant une premiere extremite 4 a et une seconde extr&nite 
4b. Une premiere boite de distribution 6 est fix6e k 1 'extre- 
mity 4a du corps 4 par 1 ' intermediaire d'une bague de 
sertissage 7, tandis qu'une seconde boite de distribution 
cylindrique 8 est mont6e k la seconde extremite 4b du corps 
4 par une bague de sertissage 9. Des tubulures 13 et 11 sont 
prevues respectivement sur les boites de distribution 6 et 8. 
Dans 1'exemple de realisation decrit, le premier fluide est 
un gaz, k savoir l'air de suralimentation d'un moteur 
thermique de vehicule automobile. Ce gaz p6nfetre dans 
1' echangeur, comme schematise par la flfeche 15 , par 1' inter- 
mediate d'une conduite (non representee) raccordee au 
pourtour de la boite de distribution 6. L'air de suralimenta- 
tion ressort de 1 'echangeur par la boite de distribution 8, 
comme schematise par la fldche 17 , pour etre dirige par une 
autre conduite (non representee) vers les chambres de 
combustion du moteur thermique. Le second fluide est consti- 
tu6 par le fluide de refroidissement du moteur thermique. II 
circule a contre-courant de l'air de suralimentation. II 
penetre dans la deuxifeme boite de distribution 8 par la 
tubulure 11, comme schematise par la fleche 19, et ressort de 
la boite de distribution 6 par la tubulure 13, comme schema- 
tise par la fleche 21. 

On a represente sur la Figure 2 une vue eclat6e en perspec- 
tive du ref roidisseur d'air de suralimentation 2 represente 
sur la Figure 1. On observe tout d'abord sur cette figure que 
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chacune des boltes de distribution 6 et 8 comporte une 
collerette 25 It son extr6mite dirigSe vers le corps 4. 
Chacune des extr6mit6s 4a et 4b du corps 4 comporte une 
collerette identique (non visible sur la Figure 2). La 
5 collerette 25 d'une boite de distribution est assemblee a la 
collerette d'une extrSmite du corps 4 au moyen d'une bague de 
sertissage (7, 9). 

On observera Sgalement qu'un faisceau de tubes 27 est dispose 

10 h I'intSrieur du corps 4, tout en Stant monobloc avec lui. 
Dans l'exemple de realisation reprfesente, le faisceau est 
constituS de quatre rangSes rectilignes et paralleles, 
espacSes l'une de 1' autre pour permettre la circulation du 
second fluide, & savoir le fluide de ref roidissement du 

15 moteur thermique. On observera Sgalement que chacune des 
boltes de distribution 6 et 8 comporte des canaux tubulaires 
29 (voir plus part icu lifer ement la boite de distribution 6) 
dont le nombre et 1 ' emplacement correspondent au nombre et h 
1' emplacement des tubes du faisceau 27. Lorsque les boltes de 

20 distribution 6 et 8 sont assemblies au corps 4, les canaux 
tubulaires de chacune de ces boltes se trouvent exactement en 
regard des tubes du faisceau 27. Un joint d'etancheitS 31 
prSsentant un pourtour ext^rieur circulaire est interpose 
entre les canaux tubulaires 29 d'une boite collectrice et 

25 1' extremity des tubes du faisceau 27, Le joint d'etanch^itS 
31 comporte une decoupe dont la forme correspond &. celle du 
faisceau de tubes 27 et a celle des canaux tubulaires 29 de 
manifere a permettre le libre passage du second fluide. 

30 On a represents sur la Figure 3 une vue en coupe de l'Schan- 
geur 2 represents sur les Figures 1 et 2 . On observera que 
chacune des boltes de distribution 6 et 8 est sSparSe en deux 
parties par une cloison transversale 35 . Du cot€ de la 
cloison 35 situee du cote de I'extrSmite de l'echangeur 2, on 

35 trouve une boite collectrice 37 pour le premier fluide , 
c'est-a-dire l'air de suralimentation du moteur. Chacune des 
boltes collectrices 37 est raccordee, comme on l'a expose 
antSrieurement, a une conduite (non representee) pour 
1'entrSe et la sortie de l'air respectivement dans et hors de 
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l'6changeur 2. Des aubes 38 sont prevues dans la boite 
collectrice 37 pour diriger 1 ' air de sural imentat ion vers 
1' entree des canaux de passage et 6galement pour diminuer la 
resistance k 1 ' ecoulement . 

5 

Du cdt6 de la cloison 35 situ^e vers l'int§rieur de l'6chan- 
geur, c'est-a-dire vers les extr6mites 4a et 4b du corps 4, 
on trouve une bolte collectrice 39 pour le second fluide. On 
peut observer la forme de cette boite collectrice 39 sur la 

10 Figure 5 qui repr^sente une vue en coupe transversale de la 
boite de distribution 8 a travers la boite collectrice 39. On 
constate que la tubulure d' entree 11 pour le second fluide 
communique avec le volume interne 44 d££ini par la boite 
collectrice 39. L'espace libre 44 de la boite collectrice 39 

15 s'6tend autour des canaux tubulaires 29 de la boite de 
distribution, respectivement 6, 8. 



La boite collectrice 39 est une originalite de l f invention. 
En effet, dans un £changeur de chaleur de type classique tel 

20 que, par exemple, l'6changeur du brevet FR 2 785 980, les 
tubulures d' admission et de sortie du second fluide sont 
raccord^es sur un boitier cylindrique qui carene le faisceau 
de tubes. Le second fluide penfetre radialement dans ce 
boitier. Au contraire, selon 1' invention, chacune des boites 

25 de distribution 6 et 8 comporte la chambre collectrice 39 qui 
est s6par£e du corps cylindrique monobloc 4. De la sorte, le 
corps 4 peut presenter une forme g6om6trique particuliferement 
simple, ce qui permet de le realiser par un proced€ de 
fabrication peu codteux tel que 1 'extrusion. Le second fluide 

30 ne p^netre pas radialement dans le corps 4, mais axialement. 
II penetre tout d'abord dans la boite collectrice 39 de la 
boite de distribution 8 par la tubulure d r entree 11 selon le 
sens de la fleche 19 (voir Figure 5), puis circule de droite 
a gauche sur la Figure 3 dans le corps 4 autour des tubes du 

35 faisceau dans l'espace libre 41 (voir Figure 4) en £changeant 
de la chaleur avec l'air de suralimentation qui circule & 
l'int£rieur de ces tubes. 
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II parvient a la boite collectrice 39 de la premiere boite de 
distribution 6 dont il ressort par la tubulure de sortie 13 , 
comme schematise par la flfeche 21 (voir Figure 1). Des canaux 
de passage stanches tubulaires 29 , visibles en perspective 
5 sur la Figure 2, sont prevus dans chacune des boites col lec- 
trices 39. Il y a autant de canaux de passage que de tubes 
dans le faisceau 27. Ces canaux de passage sont disposes 
exactement dans le prolongement des tubes. lis permettent & 
l'air de suralimentation de passer de la boite collectrice 

10 d' entree 37 dans les tubes du corps 4 et des tubes du corps 
4 dans la boite collectrice de sortie 37 sans se melanger au 
second fluide. Comme on l'a explique precedemment, un joint 
d'etancheite 31 {voir Figure 2) est interpose entre chaque 
boite de distribution 6, 8 et le^ corps monobloc 4 afin de 

15 garantir 1'etancheite des deux circuits de fluide. 

Conformement a 1' invention, les tubes 27 sont formes d'un 
seul bloc avec l'enveloppe cylindrique du corps 4. Le corps 
4 peut ainsi 6tre realise par moulage ou par extrusion. 

20 Toutefois, il est de preference extrude, car ce mode de 
realisation est economique et parce que la forme g6ometrique 
simple du corps monobloc 4 se prete a une telle realisation. 
Du fait que les tubes du faisceau sont realises d'une seule 
piece avec le corps cylindrique, les problfemes d'etancheite 

25 et le travail d'assemblage sont supprimes. 

Dans le mode de realisation decrit en reference aux Figures 
1 a 5, le second fluide, c'est-a-dire le fluide de refroidis- 
sement du moteur thermique du vehicule, circule autour des 

30 tubes du faisceau 27 qui transporte l'air de suralimentation 
dans 1'espace libre 41 defini par la peripherie tubulaire du 
corps monobloc 4. Toutefois, conformement k un second mode de 
realisation de 1' invention, on peut prevoir un second 
faisceau de tubes 45 pour canaliser la circulation du second 

35 fluide egalement. Ce mode de realisation est trfes semblable 
au premier. L' aspect exterieur de 1'echangeur est identique, 
ainsi que la realisation des boites de distribution 6 et 8. 
Seule la realisation du corps monobloc 4 differe. 
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On a repr6sent6 sur la Figure 6 une vue en section transver- 
sale du corps monobloc 4 d'un echangeur de chaleur correspon- 
dant a cette variante. Corome on peut le constater, les tubes 
du faisceau 27 pour la circulation du premier f luide alter- 
5 nent avec des rang6es parallfeles de tubes 45 pour la circula- 
tion du second f luide. Dans 1'exemple d6crit, il y a quatre 
rang^es de tubes 27 pour la circulation du premier f luide 
alternant avec quatre r angles de tubes 45 pour la circulation 
du second f luide. Conform6ment a 1' invention , cette seconde 
10 variante du corps monobloc 4 est form6e d'une seule pifece. 

On realise ainsi en une seule operation, de pr6f6rence par 
extrusion, 1' ensemble des tubes 27 de circulation du premier 
f luide et 1' ensemble des tubes 45 pour la circulation du 

15 second f luide. La presence d'un faisceau de tubes pour 
canaliser le second fluide permet un meilleur ^change de 
chaleur et, par suite, am<§liore le rendement de l'6changeur. 
La presence de ce second faisceau est une caract6ristique 
originale particulierement int^ressante de 1' invention. En 

2 0 effet, un tel faisceau ne pourrait pas etre place h l'int6ri- 
eur d'un Echangeur de type classique tel que l'6changeur 
decrit dans le brevet FR 2 785 980. 

L' invention trouve une application particulifere aux 6chan- 
25 geurs de chaleur pour v6hicules automobiles. 
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Revendications 

1. Echangeur de chaleur pour le transfert de chaleur entre 
un premier et un second fluide, comprenant un boitier allong6 

5 ayant une premiere et une seconde extr6mit6 ; uri faisceau de 
tubes (27) de circulation du premier fluide , s'6tendant h 
l'int6rieur du boitier de sa premiere a sa seconde extr6mi- 
te ; une boite collectrice d'entr^e du premier fluide (37), 
communiguant avec une premier e extr£mit6 des tubes (27) du 

10 faisceau, et une boite collectrice de sortie (37) du premier 
fluide, communiquant avec une seconde extr£mit6 des tubes 
(27) du faisceau ; une tubulure d' entree (11) pour 1' entree 
du second fluide dans 1' Echangeur (2) et une tubulure de 
sortie (13) pour la sortie du second fluide hors de 1'echan- 

15 geur (2) ; caract£ris6 en ce que le boitier et le faisceau de 
tubes (27) forment un corps monobloc (4). 

2. Echangeur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
qu'il comporte une boite de distribution (6) raccord6e h une 

20 premiere extr6mit6 (4a) du corps monobloc (4) et une boite de 
distribution (8) raccord^e a une seconde extrdmite (4b) du 
corps monobloc ( 4 ) , chacune des boites de distribution ( 6 , 8 ) 
comportant une cloison de separation (35) dont l'une des 
faces d£limite une boite collectrice (39) pour le second 

25 fluide avec l'extr£mit6 du corps monobloc (4) a laquelle la 
boite de distribution (6, 8) est raccord6e, la tubulure 
d' entree (11) du second fluide d6bouchant dans l'une de ces 
boites collectrices (39) et la tubulure de sortie (13) du 
second fluide debouchant dans 1' autre de ces boites collec- 

30 trices (39) ; un canal de passage etanche (29) £tant pr£vu a 
travers chacune des boites collectrices (39) dans le prolon- 
gement de chacun des tubes du faisceau (27) pour permettre au 
premier fluide de traverser ces boites collectrices (39) de 
maniere etanche. 

35 

3. Echangeur selon l'une des revendications 1 et 2, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte un second faisceau de tubes 
(45) s'6tendant sensiblement de la premiere a la seconde 
extr^mite (4a, 4b) du corps monobloc (4) pour la circulation 
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du second fluide d'une boite de distribution (6, 8) Si 
1' autre, ce second faisceau (45) 6tant form6 d'une seule 
pi&ce avec le corps monobloc ( 4 ) . 

4 . Echangeur selon la revendication 3 , caracteris6 en ce 
que les tubes du faisceau (27) pour la circulation du premier 
fluide alternent avec les tubes du faisceau (45) pour la 
circulation du second fluide. 

5. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 ct 
4, caract6rise en ce que le corps monobloc (4) est extrude. 
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